Kajian Analisis Pushover Untuk Performance Based Design

Pada Gedung Fakultas Ilmu Sosial Dan Politik (FISIP)





ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1.  Pemodelan Struktur 
Berikut ini merupakan pemodelan struktur gedung FISIP Universitas Brawiajaya 
yang dilakukan dengan program SAP2000 v19.  
 
Gambar 4.1 Pemodelan struktur gedung fisip universitas brawijaya 
 
4.2.  Perhitungan Pembebanan Struktur 
Penentuan berat jenis material mengacu pada Pedoman Perencanaan Pembebanan 
Untuk Rumah dan Gedung (PPPURG) 1987 sebagai berikut : 
Beton bertulang = 2400 kg/m3 
Spesi (tebal = 3 cm) = 63 kg/m2 





Dinding bata ringan = 150 kg/m2 
Plafon   = 11 kg/m2 
Penggantung plafon = 7 kg/m2 
Beban hidup  = 250 kg/m2 (untuk gedung perkuliahan) 
 
4.3.  Karakteristik Dinamika Struktur 
4.3.1. Periode dan frekuensi 
Dalam analisis yang dilakukan dengan menggunakan bantuan program 
SAP2000 v19 karakteristik yang ditinjau meliputi periode getar, frekuensi natural 
dan partisipasi massa.  Hasil analisis yang dihasilkan adalah sebagai berikut : 
 
Tabel 4.1 Perbandingan Periode dan Frekuensi Struktur Bangunan 
Pola Getar Periode (detik) Frekuensi 
1 1.13441 0.88151 
2 1.03304 0.96802 
3 0.89882 1.11258 
4 0.37349 2.67746 
5 0.33210 3.01113 
6 0.29027 3.44503 
7 0.23070 4.33464 
8 0.20771 4.81429 
9 0.19280 5.18671 
10 0.18898 5.29145 
11 0.17574 5.69038 
12 0.16499 6.06110 
 
 Bedasarkan hasil analisis diketahui bahwa pola getar 1 bertranslasi pada 
arah sumbu Y, dan pola getar 2 bertranslasi pada arah sumbu X, dan pola getar 3 
berotasi pada arah sumbu Z. sehingga ditetapkan 𝑇! = 1.13441 detik dan 𝑇! = 
1.03304 detik 
Gedung FISIP Universitas Brawijaya merupakan tipe struktur  rangka beton 
pemikul momen, untuk itu maka didapatkan waktu getar alami struktur menurut 
SNI 1726-2012 adalah : 
𝑇! =  𝐶! ℎ!! 
Dengan : 





x = 0.9 (Rangka beton pemikul momen) 
hn= 29.4 m (tinggi struktur bangunan) 
 
Maka didapatkan nilai periode atau waktu getar : 
Ta = 0.0466 x 29.40.9 
Ta = 0.977008 detik 
Menurut SNI 1726-2012, perioda fundamental struktur, T, tidak boleh 
melebihi hasil koefesien untuk batasan atas pada perioda yang dihitung (𝐶!) dan 
perioda fundamental pendekatan 𝑇𝒶. Bedasarkan tabel 14 dan 15 SNI 1726-2012, 
dengan nilai 𝑆!! = 0.2 dan struktur merupakan rangka beton pemikul momen, maka 
didapatkan nilai Cu = 1.5. Maka : 
𝑇!  = 1.13441 < 𝐶!𝑇𝒶 = 1.5 x 0.977008 = 1.465512 
𝑇!  = 1.03304  < 𝐶!𝑇𝒶 = 1.5 x 0.977008 = 1.465512 
 Nilai 𝑇! 𝑑𝑎𝑛 𝑇!  ditetapkan sebagai periode fundamental struktur.  
 Pada SNI gempa 1726-2012 disebutkan bahwa struktur gedung yang 
memiliki waktu getar alami yang berdekatan atau selisih nilainya kurang dari 15%, 
harus dilakukan dengan metode yang dikenal dengan Kombinasi Kuadratik 
Lengkap (Complete Quadratic Combination atau CQC). Jika waktu getar alami 
berjauhan, penjumlahan respon ragam tersebut dapat dilakukan dengan Akar 
Jumlah Kuadrat (Square Root of the Sum of Squares atau SRSS).  
 Perilaku struktur dalam analisis dinamik struktur dapat dilihat dari 4 contoh 
pola ragam struktur yang bertranslasi searah sumbu Y, hal tersebut ditamplikan 
pada gambar 4.2, 4.3, 4.4, dan 4.5 dibawah ini.  
 Pada setiap gambar mode shape selain perbedaan besarnya nilai periode dan 
frekuensi yang terjadi pada struktur, semakin tinggi urutan mode shape yang terjadi 









Gambar 4.2. Mode shape 1   Gambar 4.3 Mode shape 4 
  
Gambar 4.4 Mode shape 7   Gambar 4.5 Mode shape 10  
 
4.3.2.  Perbandingan partisipasi massa 
Berdasarkan SNI 1726:2012 tentang Tata Cara Perencanaan Gempa untuk 
Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung, disebutkan bahwa diperlukan analisis 
dengan jumlah ragam yang cukup untuk mendapatkan partisipasi massa ragam 
terkombinasi sebesar paling sedikit 90% dari massa aktual masing-masing arah 
horizontal orthogonal dari repon yang ditinjau oleh model. Dalam analisis yang 
dilakukan dengan sap2000 v19 ini didapat partisipasi massa (modal participating 







Tabel 4.2 Rasio Partisipasi Massa Sumbu X dan Sumbu Y 
Mode Periode SumUX SumUY Keterangan 
1 1.134412 0.0001039 0.699 
 2 1.033038 0.755 0.700 
 3 0.898815 0.756 0.755 
 4 0.373488 0.756 0.847 
 5 0.332102 0.871 0.847 
 6 0.290274 0.871 0.868 
 7 0.230700 0.871 0.893 
 8 0.207715 0.871 0.904 sumbu y > 90% 
9 0.192800 0.924 0.904 sumbu x > 90% 
10 0.188984 0.925 0.912 
 11 0.175735 0.925 0.912 
 12 0.164986 0.925 0.924   
 
 Dengan menggunakan 12 pola ragam, didapatkan hasil bahwa untuk arah 
sumbu X pada pola getar ke-9 menunjukan partisipasi massa sebesar 92.4%, lalu 
untuk arah sumbu Y pada pola getar ke-8 menujukan partisipasi massa sebesar 90.4 
%. Hal ini menunjukan bahwa struktur berprilaku baik dan memenuhi persyartan 
partisipasi massa sesuai dengan SNI 1726-2012, sehingga struktur dapat digunakan 
menjadi objek analisis gempa. 
 
4.4. Analisis Dinamik Linear Respon Spektrum 
4.4.1. Desain respon spektrum dengan SNI 1726-2002 
Pada analisis dinamik linear respon spektrum dengan menggunakan 
pedoman SNI 1726-2002 sebelumnya sudah dibahas pada bab III dimana didapat 
parameter-parameter sebagai berikut : 
1.  Faktor keutamaan gedung (I) 
Bedasarkan SNI 1726-2002 tabel 1 untuk gedung perkuliahan (umum)  I = 1 
2. Faktor reduksi gempa 
Bedasarkan SNI 1726-2002 tabel 3 untuk Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SPRMM) dengan struktur beton ditentukan: 
µ m = 3.3 
R m = 5.5 






3. Faktor respons gempa 
Kota Malang merupakan wilayah gempa 4 dengan tanah keras. 
	
Gambar 4.6 Faktor respons gempa Kota Malang 
	
4. Desain respons spektrum 
Dari semua parameter yang sudah ditetapkan maka dapat dilihat hasil dari desain 
respons spektrum di tabel 4.3 dibawah ini. 
Dari hasil tabel yang sudah dibuat, kemudian di plotkan menjadi grafik yang 
dapat dilihat pada gambar 4.7. 
 









0 0.24 2.2 0.14 
0.2 0.60 2.4 0.13 
0.4 0.60 2.6 0.12 
0.6 0.50 2.8 0.11 
0.8 0.37 3 0.10 
1 0.30 3.2 0.09 
1.2 0.35 3.4 0.09 
1.4 0.21 3.6 0.08 
1.6 0.19 3.8 0.08 
1.8 0.17 4 0.08 







Gambar 4.7 Respons spektrum SNI 1726-2002 
4.4.2. Desain respon spektrum dengan SNI 1726-2012 
a. Parameter percepatan terpetakan 
Bedasarkan pasal 6.1.1 SNI 1726-2012, untuk kota Malang ditentukan 
parameter sebagai berikut: 
Ss = 0.8 
S1 = 0.3 
b. Kelas situs 
Bedasarkan pasal 6.1.2 kelas situs untuk tanah keras adalah SC (tanah 
keras). 
c. Koefesien situs dan parameter respon spektral percepatan gempa maksimum  
yang dipertimbangkan resiko tertarget (MCER). 
FA = 1.08 
Fv = 1 
SMS = 0.864 
SM1 = 0.3 
d. Parameter percepatan spektral desain 
Bedasarkan pasal 6.3 SNI 1726-2012, maka ditentukan parameter sebagai 
berikut: 
SDS = 0.576 






















e. Spektrum respon desain 
Dari semua parameter yang sudah ditetapkan maka dapat dilihat hasil dari 
desain respons spektrum di tabel 4.4 dibawah ini. 
Dari hasil tabel yang sudah dibuat, kemudian di plotkan menjadi grafik yang 
dapat dilihat pada gambar 4.8. 









0 0.230 1 0.200 
0.01 0.280 1.2 0.167 
0.02 0.331 1.4 0.143 
0.03 0.381 1.6 0.125 
0.04 0.431 1.8 0.111 
0.05 0.481 2 0.100 
0.06 0.531 2.2 0.091 
0.069 0.576 2.4 0.083 
0.09 0.576 2.6 0.077 
0.1 0.576 2.8 0.071 
0.2 0.576 3 0.067 
0.3 0.576 3.2 0.063 
0.347 0.576 3.4 0.059 
0.4 0.500 3.6 0.056 
0.6 0.333 3.8 0.053 
0.8 0.250     
 
	






















4.5. Hasil Analisis Dinamik Linear Respon Spektrum 
4.5.1. Gaya gempa dasar 
Besar gaya gempa dasar yang dihasilkan dari program SAP2000 v19 dapat 
dilihat pada table 4.5 dan 4.6 dibawah ini. 
Tabel 4.5 Gaya Gempa Dasar 
Peraturan Vx (kg) Vy (kg) 
SNI-1726-2002 1.918.618,73 1.646.556,86 
SNI-1726-2012 1.353.712,72 1.147.584,64 
  
Untuk menghasilkan pengaruh beban gempa yang paling kritis, maka arah 
pembebanan diterapkan 100% arah ditinjau dan 30% arah orthogonal horizontal 
dari arah ditinjau, dalam analisis ini menggunakan bantuan software SAP2000 v19, 
beban gempa dikombinasikan dengan cara CQC (complete quadratic sum of 
square). Dari kedua gaya gempa dasar (base shear) yang dihasilkan oleh program 
SAP2000 v19, dapat dilihat bahwa gaya gempa dasar dengan SNI 2002 lebih besar 
apabila dibandingkan dengan gaya gempa dasar (base shear) dengan SNI 2012. Hal 
tersebut akan menjadi pengaruh saat menentukan titik performa (performance 
point) dengan acuan kedua peraturan tersebut. 
 
4.5.2. Simpangan antar lantai 




ex (m) ey (m) 
0 114 0 0 
3.2 49 0.008014 0.00597 
6.4 152 0.022143 0.01754 
10.4 229 0.043874 0.034885 
14.4 306 0.064646 0.051365 
18.4 383 0.081619 0.065256 
22.4 460 0.094091 0.075691 
25.9 690 0.101606 0.081395 











ex (m) ey (m) 
0 114 0 0 
3.2 49 0.005571 0.004131 
6.4 152 0.015231 0.012023 
10.4 229 0.02974 0.023613 
14.4 306 0.04335 0.03444 
18.4 383 0.054453 0.043542 
22.4 460 0.06276 0.050473 
25.9 690 0.067918 0.054342 
29.4 744 0.071013 0.05646 
 
 Simpangan antar lantai yang terjadi pada SNI 2002 lebih besar daripada SNI 2012 
baik terhadap sumbu X maupun sumbu Y. Hal tersebut dikarenakan hasil dari base shear 
(gaya geser) yang dihasilkan dari program SAP2000 v19 lebih besar baik dari sumbu X 
maupun Y. Grafik perbedaan  simpanngan antar lantai dapat dilihat pada gambar 4.9 dan 
gambar 4.10 dibawah ini. 
 


























Gambar 4.10 Perbandingan simpangan antar lantai arah y 
 
4.6. Static Non-linear Pushover Analysis 
4.6.1.  Penentuan capacity curve 
Capacity curve adalah kurva yang menggambarkan kapasitas struktur yang 
diberi beban lateral lalu diberikan beban terpusat pada atap yang ditingkatkan 
secara bertahap sampai kepada batasan deformasi yang ditetapkan. Capacity curve 
diperoleh dengan mengkonversi kurva displacement-base shear menjadi kurva 
ADRS. Capacity curve disajikan dalam tabel 4.8, gambar 4.11 dan gambar 4.12. 
 
Tabel 4.8 Data Capacity Curve 
LoadCase Step Displacement Base Force Sa Sd 
m Kgf g m 
PUSH 100%Y + 30% X 0 0.000043 0 0 0.00003 
PUSH 100%Y + 30% X 1 0.011962 289842.79 0.045541 0.00781 
PUSH 100%Y + 30% X 2 0.093509 2181879.54 0.342822 0.06105 
PUSH 100%Y + 30% X 3 0.146469 3407783.62 0.535438 0.09563 
PUSH 100%Y + 30% X 4 0.19308 4437788.7 0.697275 0.12606 
PUSH 100%Y + 30% X 5 0.240313 5358539.81 0.841945 0.15690 
PUSH 100%Y + 30% X 6 0.287144 6160094.16 0.967887 0.18748 
PUSH 100%Y + 30% X 7 0.333807 6807016.57 1.069533 0.21794 
PUSH 100%Y + 30% X 8 0.380164 7242622.09 1.137976 0.24821 
PUSH 100%Y + 30% X 9 0.425635 7556039.73 1.187221 0.27790 



























Gambar 4.11. Kurva displacement dan base shear 
 
 
Gambar 4.12.Capacity Curve 
 
4.6.2. Menentukan demand 
Demand curve diperoleh dengan menkonversi respon spektrum kedalam 
kurva ADRS dengan metode dalam ATC-40. Demand spectrum curve yang 
diperoleh bedasarkan perhitungan analitis menurut SNI-1726-2002 dan SNI-1726-













































Gambar 4.13. Demand spectrum curve berdasarkan SNI 1726-2002 
 
 
Gambar 4.14. Demand spectrum curve berdasarkan SNI 1726-2012 
 
4.6.3.  Hasil pushover analysis 
 
1. Prosedur A 
a. SNI 1726-2002 
Pada prosedur A dilakukan dengan merubah kurva kapasitas kedalam koordinat 
































































Dari hasil tersebut didapat perhitungan yang dapat dilihat pada tabel 4.9 dibawah 
ini : 
Tabel 4.9 Perhitungan α1 dan PF1 SNI 1726-2002 
 
 
Dari tabel 4.9 didapatkan hasil : 
α1 = 0.69951 
PF1 = 1817.237 
Φroof = 0.0008 





















lantai hi/hx(m) Wi/Wx(kg) ϕ i(m) g wiϕ i/g wiϕ i^2/g (wiϕ i/g) Wi/g wiϕ i^2/g
1 0 788819.8214 0 9.8 0 0 0 80491.82 0
2 3.2 1096549.193 0.000055 9.8 6.154103 0.000338 6.154103 111892.8 0.000338
3 6.4 1147179.979 0.0002 9.8 23.41184 0.004682 23.41184 117059.2 0.004682
4 10.4 1195449.979 0.0003 9.8 36.59541 0.010979 36.59541 121984.7 0.010979
5 14.4 1195449.979 0.0005 9.8 60.99235 0.030496 60.99235 121984.7 0.030496
6 18.4 1195449.979 0.0006 9.8 73.19082 0.043914 73.19082 121984.7 0.043914
7 22.4 1854951.564 0.0007 9.8 132.4965 0.092748 132.4965 189280.8 0.092748
roof 29.4 342799.05 0.0008 9.8 27.9836 0.022387 27.9836 34979.49 0.022387





Tabel 4.10 Perhitungan nilai Sa dan Sd SNI 1726-2002 
LoadCase Step Displacement BaseForce Sa Sd 
  
m Kgf g m 
PUSH 100%Y +30%X 0 0.000043 0 0 0.00003 
PUSH 100%Y +30%X 1 0.011962 289842.79 0.043953 0.00818 
PUSH 100%Y +30%X 2 0.093509 2181879.54 0.330871 0.06397 
PUSH 100%Y +30%X 3 0.146469 3407783.62 0.516773 0.10020 
PUSH 100%Y +30%X 4 0.19308 4437788.7 0.672968 0.13209 
PUSH 100%Y +30%X 5 0.240313 5358539.81 0.812596 0.16441 
PUSH 100%Y +30%X 6 0.287144 6160094.16 0.934147 0.19645 
PUSH 100%Y +30%X 7 0.333807 6807016.57 1.03225 0.22837 
PUSH 100%Y +30%X 8 0.380164 7242622.09 1.098307 0.26008 
PUSH 100%Y +30%X 9 0.425635 7556039.73 1.145836 0.29119 
PUSH 100%Y +30%X 10 0.450043 7701800.68 1.16794 0.30789 
 
Setelah didapat kurva kapasitas, kemudian membuat garis trial pertama (dp1, ap1) 
memotong initial stiffness (dy, ay). setelah dilakukan trial didapatkan hasil koordinat trial 
sebagai berikut ini : 
dp1 = 0.0602 
ap1 = 0.315 
dy    = 0.0344 
ay    = 0.19 
 
Setelah didapat kedua koordinat yang dilakukan dengan trial, kemudian menentukan 





βeff = K. βO + 5   dengan : 





Dari hasil perhitungan untuk menentukan besarnya viscous damping efektif maka didapat 
hasil : 





βeff = 6.3549 









Dari rumus tersebut, didapat nilai : 
SRA = 0.921 
SRv = 0.9405 
 
Hasil berupa kurva spektrum kapasitas, kurva demand, kurva reduce demand, garis 
trial (dp1, ap1) dan garis trial (dy, ay). dapat dilihat pada gambar 4.15 dibawah ini. 
Dari gambar tersebut dapat disimpulkan bawa titik performa (performance point) 
merupakan hasil dari koordinat dp1 dan ap1 yang didapat dengan mengacu pada peraturan 
SNI 1726-2002. Maka titik performa (performance point) Sa dan Sd didapat dengan nilai 
berikut ini : 
Sa = 0.315 
Sd = 0.0602 





 Pada gambar 4.15 didapat nilai d dimana merupakan titik perpotongan antara kurva 
kapasitas dan reduce demand dimana nilainya didapat sebesar d = 0.05391. Nilai d 
digunakan sebagai pengontrol nilai dpi dimana besaran nilainya harus memnuhi kriteria 
sebagai berikut ini : 
0.95 Dp1 < d < 1.05 Dp1 
0.05715 < 0.0625 < 0.06316 
     Karena nilai d sudah memenuhi kriteria, maka koordinat (dp1, ap1) dan (dy, ay) dapat 
digunakan sebagai titik acuan. 
b. SNI 1726-2012 
 
Pada prosedur A dilakukan dengan merubah kurva kapasitas kedalam koordinat 


























Dari hasil tersebut didapat perhitungan yang dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 
Tabel 4.11 Perhitungan α1 dan PF1 SNI 1726-2012 
 
Dari tabel tersebut didapatkan hasil : 
α1  = 0.69951 
PF1  = 1817.237 
Φroof  = 0.0008 
Kemudian untuk menentukan nilai Sa dan Sd didapat dengan rumus berikut ini : 
lantai hi/hx(m) Wi/Wx(kg) ϕ i(m) g wiϕ i/g wiϕ i^2/g (wiϕ i/g) Wi/g wiϕ i^2/g
1 0 788819.8214 0 9.8 0 0 0 80491.82 0
2 3.2 1096549.193 0.000055 9.8 6.154103 0.000338 6.154103 111892.8 0.000338
3 6.4 1147179.979 0.0002 9.8 23.41184 0.004682 23.41184 117059.2 0.004682
4 10.4 1195449.979 0.0003 9.8 36.59541 0.010979 36.59541 121984.7 0.010979
5 14.4 1195449.979 0.0005 9.8 60.99235 0.030496 60.99235 121984.7 0.030496
6 18.4 1195449.979 0.0006 9.8 73.19082 0.043914 73.19082 121984.7 0.043914
7 22.4 1854951.564 0.0007 9.8 132.4965 0.092748 132.4965 189280.8 0.092748
roof 29.4 342799.05 0.0008 9.8 27.9836 0.022387 27.9836 34979.49 0.022387














Hasil perhitungan untuk koordinat Sa dan Sd dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 
Tabel 4.12 Perhitungan nilai Sa dan Sd SNI 1726-2012 
LoadCase Step Displacement BaseForce Sa Sd 
  
m Kgf g m 
PUSH 100%Y +30%X 0 0.000043 0 0 0.00003 
PUSH 100%Y +30%X 1 0.011962 289842.79 0.043953 0.00818 
PUSH 100%Y +30%X 2 0.093509 2181879.54 0.330871 0.06397 
PUSH 100%Y +30%X 3 0.146469 3407783.62 0.516773 0.10020 
PUSH 100%Y +30%X 4 0.19308 4437788.7 0.672968 0.13209 
PUSH 100%Y +30%X 5 0.240313 5358539.81 0.812596 0.16441 
PUSH 100%Y +30%X 6 0.287144 6160094.16 0.934147 0.19645 
PUSH 100%Y +30%X 7 0.333807 6807016.57 1.03225 0.22837 
PUSH 100%Y +30%X 8 0.380164 7242622.09 1.098307 0.26008 
PUSH 100%Y +30%X 9 0.425635 7556039.73 1.145836 0.29119 
PUSH 100%Y +30%X 10 0.450043 7701800.68 1.16794 0.30789 
 
Setelah didapat kurva kapasitas, kemudian membuat garis trial pertama (dp1, ap1) 
memotong initial stiffness (dy, ay). setelah dilakukan trial didapatkan hasil koordinat trial 
sebagai berikut ini : 
dp1 = 0.0379 
ap1 = 0.205 
dy    = 0.0242 
ay    = 0.15 
 
Setelah didapat kedua koordinat yang dilakukan dengan trial, kemudian menentukan 





βeff = K. βO + 5   dengan : 









Dari hasil perhitungan untuk menentukan besarnya viscous damping efektif maka didapat 
hasil : 
βo = 5.8417 
βeff = 8.9139 









Dari rumus tersebut, didapat nilai : 
SRA = 0.81246 
SRv = 0.85641 
Hasil berupa kurva spektrum kapasitas, kurva demand, kurva reduce demand, garis 
trial (dp1, ap1) dan garis trial (dy, ay). dapat dilihat pada gambar 4. Dibawah ini. 
Dari gambar tersebut dapat disimpulkan bawa titik performa (performance point) 
merupakan hasil dari koordinat dp1 dan ap1 yang didapat dengan mengacu pada peraturan 
SNI 1726-2012. Maka titik performa (performance point) Sa dan Sd didapat dengan nilai 
berikut ini :  
Sa = 0.205 







Gambar 4.16 Prosedur A SNI 1726-2012 
Pada gambar 4.16 didapat nilai d dimana merupakan titik perpotongan antara kurva 
kapasitas dan reduce demand dimana nilainya didapat sebesar d = 0.04015. Nilai d 
digunakan sebagai pengontrol nilai dpi dimana besaran nilainya harus memnuhi criteria 
sebagai berikut ini : 
0.95 Dp1 < d < 1.05 Dp1 
0.035985 < 0.038636 < 0.039773 
     Karena nilai d sudah memenuhi kriteria, maka koordinat (dp1, ap1) dan (dy, ay) dapat 
digunakan sebagai titik acuan. 
2. Prosedur B dengan SAP 2000 v19 
Hasil pushover analysis dibantu dengan program SAP2000 v19 dengan data 
balok kolom sesuai dengan bangunan yang ada dengan demand curve mengacu pada 
SNI-1726-2002 dan SNI-1726-2012. Untuk penentuan tingkat layanan dari struktur 
bangunan yang ada, dapat dilihat dari bentuk pushover curve yang dihasilkan atau 
dengan cara menghitung besaran ratio drift dari struktur bangunan yang dianalisis. 
Bentuk pushover curve yang dapat dijadikan acuan untuk menentukan tingkat 
pelayanan suatu struktur bangunan dapat dilihat pada gambar 4.17. Untuk penentuan 






Gambar 4.17 Tingkat layan struktur bangunan 
Sumber : FEMA 356 
 
Tabel 4.13 Batasan  rasio drift menurut ATC-40 
Parameter Performance Level 
IO DC LS SS 
Maksimum total drift 0.01 0.01 s.d 0.02 0.02 0.33 
Maksimum total inelastik drift 0.0005 0.005 s.d 0.015 No limit No Limit 

















a.  SNI 1726-2002 
 
 
Gambar 4.18 Titik peforma dengan demand SNI 1726-2002 
Dari hasil analisis dengan menggunakan sap2000 v19 berdasarkan demand spectrum curve 
SNI 2002 diatas bahwa hasil performance point dapat dilihat di tabel dibawah ini : 
Tabel 4.14 Performance point berdasarkan SNI 1726-2002 
V (ton), D (m) Sa (g), Sd (m) Teff (detik), Beff 
2615,78 (ton) ; 0.112 (m) 0.277 (g) ; 0.08 (m) 1.081 (detik) ; 0.051 
	
Untuk menntukan tingkat pelayanan berdasarkan ATC-40 maka perlu dihitung dengan 
rumus berikut ini : 
Maksimum drift = !
!
 =  !.!!" !
!".! !
 =  0.0038 
Karena hasil maksimum drift sebesar 0.0038 ≤ 0.01, maka struktur bangunan tersebut 
memiliki tingkat pelayanan IO (immediate occupancy) dimana setelah gempa terjadi, 









b. SNI 1726-2012 
	
Gambar 4.19 Titik peforma dengan demand SNI 1726-2012 
	
Dari hasil analisis dengan menggunakan sap2000 v19 berdasarkan demand spectrum curve 
SNI 2012 diatas bahwa hasil performance point dapat dilihat di tabel dibawah ini : 
Tabel 4.15 Performance point berdasarkan SNI 1726-2012 
V (ton), D (m) Sa (g), Sd (m) Teff (detik), Beff 
1743,58 (ton) ; 0.075 (m) 0.184 (g) ; 0.053 (m) 1.079 (detik) ; 0.051 
 
Untuk menntukan tingkat pelayanan berdasarkan ATC-40 maka perlu dihitung dengan 
rumus berikut ini : 
Maksimum drift = !
!
 = !.!"# !
!".! !
 = 0.0025 
Karena hasil maksimum drift sebesar 0.0025 ≤ 0.01, maka struktur bangunan tersebut 
memiliki tingkat pelayanan IO (immediate occupancy) dimana setelah gempa terjadi, 








c.  Sendi Plastis 
Dari analisis yang dihasilkan dengan menggunakan program SAP2000 v19 didapat 
hail dari sendi plastis yang dapat dilihat pada gambar 4.20, 4.21, dan 4.22  dibawah ini. 
 
Gambar 4.20 Portal sumbu Y pada step 6 
 
 







Gambar 4.22 Portal sumbu Y pada step 10 
 
Berdasarkan  pada bagian penampang yang ditinjau, pada step analisis pushover 1-
6 sendi plastis hanya terjadi di bagian balok bangunan saja. Tingkat pelayanan struktur 
berdasarkan hasil dari analisis pushover tersebut yaitu immediate occupancy (IO) 
dimana struktur bangunan mengalami kerusakan tapi masih tetap aman untuk ditempati.  
Ketika memasuki step 7, sendi plastis mulai terdapat pada kolom lantai 1. Pada step 
analisis pushover ke-8 sendi plastis mulai terjadi pada kolom lantai 2, dan pada step 
analisis pushover ke-10 sendi plastis bertambah menjadi 12 titik terjadi pada kolom 
lantai 1 dan 2. 
Berdasarkan keadaan struktur bangunan yang dianalisis mekanisme keruntuhan 
yang terjadi adalah mekanisme kelelehan pada balok (beam sidesway mechanism) 
dimana sendi plastis yang terlebih dahulu terjadi yaitu pada balok bangunan. Hal 
tersebut terjadi karena perencanaan kolom yang lebih kuat (strong column – weak 
beam) dan merupakan keaadan keruntuhan struktur yang lebih terkontrol dan memiliki 
resiko bahaya lebih kecil apabila dibandingkan dengan mekanisme kelelehan pada 








4.7. Rekapitulasi Hasil Analisis 
Dari semua analisis yang dilakukan, berikut ini adalah rekapitulasi hasil analisis 
gedung FISIP Universitas Brawijaya. 
 
Tabel 4.16. Rekapitulasi Analisis Respon Spektrum 
  SNI 1726-2002 SNI 1726-2012 
Gaya Gempa Dasar arah X 1.918.618,73 kg 1.353.712,72 kg 
Gaya Gempa Dasar arah Y 1.646.556,86 kg 1.147.584,64 kg 
Simpangan Atap arah X 0.1064 m 0.071013 m 
Simpangan Atap arah Y 0.084463 m 0.05646 m 
 
 
Tabel 4.17. Rekapitulasi Performance Point Pushover Analysis 
  SNI 1726-2002 SNI 1726-2012 
Titik Performa Prosedur A (Sa, Sd) (0.315, 0.0602) (0.205, 0.0379) 
Tingkat Layan Prosedur A IO IO 
Titik Performa Prosedur B (Sa, Sd) (0.277, 0.08) (0.184, 0.053) 
Tingkat Layan Prosedur B IO IO 
 
  
 
